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(54) Title: PIEZOELECTRIC DRIVE 
(54) Bczcichnung: PIEZOELEKTRISCHER ANTRIEB 
(57) Abstract 

The invention relates to a piezoelectric actuator, especially for actuating control 
valves or injection valves on internal combustion engines in motor vehicles. The 
inventive actuator comprises a piezoelectric actuator body (1), especially in the form of 
a multilayer laminate comprised of sandwiched layers of piezoelectric material and of 
metallic or electrically conductive layers which are arranged therebetween and which serve 
as electrodes. These electrode layers are contacted by electrically conductive common 
electrode terminals (3), and the actuator body (1) is enclosed by a metallic module wall (2) 
while maintaining an intermediate space (5) containing the common electrode terminals. 
The piezoelectric actuator is characterized in that the common electrode terminals (3) 
are provided in the shape of a three-dimensionaily structured surface or in the shape 
of a three-dimensionally structured body, and the section thereof resting directly on the 
actuator body (1) comprises a prolongation (31, 32) or expansion (9) which projects into 
the intermediate space (5), which is provided for dissipating heat from the actuator body 
(1) and which has an elastomer filling (7) with thermoconducting additional particles in 
the intermediate space (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor insbesondere zur Betatigung 
von Steuerventilen oder Einspritzventilen an Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen mit 
einem piezoelektrischen Aktorkorper (1), insbesondere in Form eines vielschichtigen Lami- 
nats aus aufeinandergeschichteten Lagen piezoelektrischen Materials und dazwischenliegen- 
den metallischen, bzw. elektrisch leitenden, als Elektroden dienenden Schichten, wobei 
diese Elektrodenschichten durch elektrisch leitende gemeinsame ElektrodenanschlUsse (3) 
kontaktiert sind und der Aktorkorper (1) unter Einhaltung eines die gemeinsamen Elek- 
trodenanschlUsse beinhaltenden Zwischenraums (5) von einer metallischen Modulwand (2) 

umgeben ist. Der piezoelektrische Aktor ist dadurch gekennzeichnet, dafi die gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) in Form einer drei- 
dimensionai strukturierten Flache oder in Form eines dreidimensional strukturierten Kdrpers gestaltet sind und deren unmittelbar am Ak- 
torkorper (1) anliegender Abschnitt eine in den Zwischenraum (5) ragende Verlangerung (31, 32) oder Vergr6fierung (9) zur Warmeableitung 
vom Aktorkorper (1) und eine Elastomerfullung (7) mit warmeleitfahigen Zusatzteilchen im Zwischenraum (5) aufweist. 
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Piezoelektrisch er Antrieb 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem piezoelektrischen Aktor, 
insbesondere zur Betatigung von Steuerventilen oder 
Einspritzventilen an Verbrennungsmotoren in Kraf tf ahrzeugen 
mit einem piezoelektrischen Aktorkorper insbesondere in 
Form eines vielschichtigen Laminats aus aufeinander- 
geschichteten Lagen piezoelektrischen Materials und 
dazwischenliegenden metallischen, bzw. elektrisch 
leitenden, als Elektroden dienenden Schichten, wobei diese 
Elektrodenschichten durch elektrisch leitende gemeinsame 
Elektrodenanschlusse kontaktiert sind und der Aktorkorper 
unter Einhaltung eines die gemeinsamen Elektrodenanschlusse 
beinhaltenden Zwischenraums von einer metallischen 
Modulwand umgeben ist . 

Ein derartiger piezoelektrischer Aktor ist zum Beispiel 
bekannt aus der DE 196 50 900 Al der Robert Bosch GmbH. 

Wie allgemein bekannt, konnen piezoelektrische Aktoren zum 
Beispiel fur Einspritzventile eines Kraf tf ahrzeugmotors 
sowie in Bremssystemen mit Antiblockiersystem und 
Antischlupfregelungen eingesetzt werden 

Derartige mit piezoelektrischen Aktoren ausgestattete 
Einspritzventile besitzen eine durch ein stofcelartiges 
VerschluGorgan gesteuerte Einspritzdiise . Am StoSel ist eine 
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dusenseitige Wirkflache angeordnet, die vom Druck des der 
Dvise zugefuhrten Kraftstoffs beaufschlagt wird, wobei die 
Druckkrafte den StoSel in Of f nungsrichtung des 
VerschluSorganes zu drangen suchen. Der StoSel ragt rait 
einem plungerartigen Ende. dessen Querschnitt groSer ist 
als die vorgenannte Wirkflache, in eine Steuerkammer 
hinein. Der dort wirksame Druck sucht den StoSel in 
SchlieSrichtung des VerschluSorganes zu bewegen. Die 
Steuerkammer ist iiber eine Eingangsdrossel rait der unter 
hohem Druck stehenden Kraf tstof fzufuhr und uber ein in der 
Regel gedrosseltes bzw. mit einer Ausgangsdrossel 
kombiniertes Auslassventil mit einer nur geringen druck- 
aufweisenden Kraf tstof f riickf Cihrleitung verbunden. Bei 
geschlossenem Auslassventil steht in der Steuerkammer ein 
hoher Druck an, durch den' der StoSel gegen den Druck an 
seiner diisenseitigen Wirkflache in SchlieSrichtung des 
VerschluSorganes bewegt bzw. in VerschluSstellung gehalten 
wird. Beim Offnen des AuslaSventiles fallt der Druck in der 
Steuerkammer ab, wobei das MaS des Druckabf alles durch die 
Bemessung der Eingangsdrossel und des Drosselwiderstandes 
des geoffneten Ausgangsventiles bzw. der damit kombinierten 
Ausgangsdrossel bestimmt wird. Im Ergebnis vermindert sich 
der Druck in der Steuerkammer bei geoffnetem AuslaSventil 
derart, daS der StoSel aufgrund der an seiner diisenseitigen 
Wirkflache wirksamen Druckkrafte in Of f nungsrichtung des 
VerschluSorgans bewegt bzw. in Of fenstellung gehalten wird. 

Im Vergleich mit elektromagnetisch betatigten 
Einspritzventilen konnen piezoelektrische Aktoren schneller 
schalten. Allerdings muS beim Aufbau eines 
piezoelektrischen Aktors beachtet werden, daS durch innere 
Verluste im piezoelekcrischen Korper des Aktors 
Verlustwarme entsteht, die abgefiihrt werden muS, damit sich 
der Aktor nicht iiberhitzt. Da die Keramikmaterialien der 
Piezokeramik eine schlechte Warmeleitf ahigkeit haben, ist 
besonders bei langen Aktoren, deren Lange groSer ist als 
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ihre Breite, die Ableitung innerhalb des im wesentlichen 
aus Keramikmaterial bestehenden Aktorkorpers ungunstxg. 

Durch die im aktiven Teil des Aktorkorpers liegenden 
Elektroden ist dessen Warmeleitf ahigkeit quer zu den 
Elektrodenschichten um den Faktor 3 bis 5 hoher als 
senkrecht dazu, da das piezoelektrische Keramikmaterial em 
schlechter Warmeleiter ist. Dieser Faktor hangt naturlich 
von den geometrischen Verhaltnissen, wie der Dicke der 
Keramikschichten, der Dicke der Elektrodenschichten vom 
Rand des Aktorkorpers ab. Da die Warmeleitung, wie erwahnt, 
senkrecht zu den Elektrodenschichten schlecht ist, mmmt 
die Warme den Weg durch die Elektroden des aktiven Teils 
des Aktorkorpers zu den auSenliegenden gemeinsamen 
Elektrodenanschlussen. Da diese auSenliegenden gemeinsamen 
Elektrodenanschlusse keinen Kontakt zum metallischen 
AktorfuS sowie zur metallischen Halteplatte im Bereich des 
Aktorkopfs haben durfen, kann auch die im Aktorkorper 
entstehende Warme nicht ohne weitere MaSnahmen zu diesen 
metallischen Korpern abgeleitet werden. Insbesondere bedarf 
es wegen der an den gemeinsamen Elektrodenanschlussen 
liegende hohe Spannung von ca. 200 Volt besonderer 
Mafinahmen zur Isolation der gemeinsamen 

Elektrodenanschlusse gegenuber den metallischen Teilen des 
Aktormoduls . 

Eine theoretisch mogliche Kuhlung des Aktors mit einem 
flussigen Kuhlmittel, wie zum Beispiel Krafts toff, Wasser, 
Motorol und dergleichen ist ungunstig, zum einen wegen der 
Gefahr eines Kurzschlusses durch den auch im Kraftstoff und 
im Motorol enthaltenen Wasseranteils und zum anderen wegen 
der Verteuerung des Aktormoduls aufgrund aufwendiger 
Abdichtungen, die ein Austreten des verwendeten 
Kuhlmittels, insbesondere bei Erwarmung des Aktors aus dem 
Aktormodul ausschliessen mussen. 
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Aufgaben und Vorteile der Erfindung 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemafien 
piezoelektrischen Aktor so zu ermoglichen, daS eine sichere 
Kiihlung des durch den Betrieb sich erwarmenden Aktorkorpers 
ohne Verwendung fliissiger Kiihlmittel moglich ist, daS der 
piezoelektrische Aktor einfach montiert werden kann und 
keine besonderen Abdichtungen, wie bei einer 
Flussigkeitskvihlung benotigt. 

Diese Aufgabe wird gemaE einem wesentlichen Aspekt der 
Erfindung dadurch gelost, daS die. gemeinsamen Elektroden- 
anschliisse in Form einer dreidimensional strukturierten 
Flache Oder eines dreidimensional strukturierten Korpers 
gestaltet sind, und deren am Aktorkorper anliegender 
Abschnitt eine in den Zwischenraum ragende Verlangerung.. 
oder vergrofierung zur Warmeableitung vom Aktorkorper 
aufweist . 

Bei einer Ausfuhrung sind die verlangerten Abschnitte der 
gemeinsamen Elektrodenanschliisse in Form von zu den 
Seitenwanden des Aktorkorpers parallel liegenden wellen- 
formigen Bandern oder Folien gestaltet. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel sind zur Schaffung 
einer groBeren- warmeableitenden Oberf lache die aufien- 
liegenden gemeinsamen Elektrodenanschliisse dadurch 
verlangert, daS die Elektrodenanschliisse im Zwischenraum 
zwischen dem Aktorkorper und der Modulwand einfach oder 
mehrfach gefaltet sind. 

Wenn, wie bevorzugt , ein wellenformig.es Band fur die 
gemeinsamen Elektrodenanschliisse Verwendung findet, kann 
die Kuhlflache auch durch Gestaltung der Wellenhohe 
vergroSert werden. 
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Die Weiterleitung der von den vergroSerten oder 
verlangerten gemeinsamen Elektrodenanschliissen abgegebenen 
Warme zur Modulwand erfolgt bevorzugt durch ein den 
Zwischenraum ausfiillendes und die verlangerten gemeinsamen 
Elektrodenanschliisse umhiillendes warmeleitf ahiges 
Elastomer. 

Eine weitere Steigerung der Kiihlwirkung der vergroSerten 
oder verlangerten gemeinsamen Elektrodenanschliisse erfolgt 
durch Benutzung eines Elastomers mit elektrisch leitfahigen 
Partikeln und hohem Fullungsgrad. In diesem Fall mufi die 
Innenseite der Modulwand elektrisch isoliert werden, zum 
Beispiel durch eine Lack oder -Oxidschicht . 

Aufcerdem kommt zur VergroSerung der warmeableitenden 
Oberflache der gemeinsamen Elektrodenanschliisse auch eine 
Verlangerung der AnschluSdrahte in Betracht. Auch hier llfit 
sich die Drahtlange und damit die warmeabgebende Oberflache 
des AnschluSdrahts durch sein Falten innerhalb des 
Zwischenraums zwischen dem Aktorkorper und der Modulwand 
steigern. 

Ebenso ist eine Kombination einer gegebenenf alls mehrfach 
gefalteten Verlangerung der gemeinsamen Elektrodenan- 
schliisse mit je einem verlangerten AnschluiSdraht moglich. 

Noch giinstiger ist die Einfiihrung von Metallsegmenten in 
den Zwischenraum, die dann mit den beidseitig verlangerten 
Elektrodenanschliissen verlotet oder verschweiSt sind. Dxese 
Metallsegmente bestehen bevorzugt aus Kupfer und sind an 
die mit einer elektrischen Isolationsschicht versehene 
Modulwand angeklebt . 

Kostengiinstiger aber nicht ganz so wirksam ist die 
Benutzung eines Metallgewolles oder -geflechtes, das 
zwischen die gemeinsamen Elektrodenanschliisse und der auf 
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ihrer Innenseite elektrisch isolierten Modulwand 
eingebracht und mit einem elastischen Kleber oder Elastomer 
zur Fixierung getrankt ist. 

Bei alien zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispielen des 
erf indungsgemaSen piezoelektrischen Aktors kann vorteil- 
hafterweise der Zwischenraum durch ein mit warmeleitf ahigen 
Partikeln versetztes Elastomer ausgefullt sein. 

Ein mit den obigen Merkmalen gestalteter piezoelektrischer 
Aktor verwendet die zur guten Warmeableitung verlangerten 
oder vergroSerten gemeinsamen aufienliegenden 
Elektrodenanschliisse zur Abfuhr der Warme aus dem Aktor. 
Somit werden zur Warmeableitung ausschlieSlich feste Korper 
verwendet, so daS keine bei einer Flussigkeitskuhlung des 
Aktors eventuell auftretenden Leckageprobleme entstehen 
konnen. Durch die Umhiillung des Aktorkorpers mit einem 
Elastomer oder ahnlichem entsteht keine Gefahr einer 
KurzschluSbildung durch Schwitzwasser oder anderen Schmutz. 

Der erf indungsgemafie piezoelektrische Aktor lafit sich 
besonders vorteilhaft fur Common-Rail -Diesel -In jektor- 
systeme und fur PDE-Injektorsysteme einsetzen. Auch 
Benzindirekteinspritzventile sind mit einem solchen 
piezoelektrischen Aktor vorteilhaft realisierbar . 

Nachfolgend werden die obigen und weitere Aufgabeh und 
Vorteile der Erfindung bezugnehmend auf die mehrere 
Ausfiihrungsbeispiele darstellende Zeichnung naher 
beschrieben. 

Zeichnungen 

Figur 1A zeigt schematisch und im Langsschnitt ein 
prinzipielies Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaSen piezoelektrischen Aktors; 
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Figur IB als Querschnitt ein weiteres prinzipielles 
Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
piezoelektrischen Aktors; 

Die Figuren 

2 bis 9 zeigen unterschiedliche Varianten eines 

verlangerten und/oder vergrdSerten gemeinsamen 
Elektrodenanschlusses jeweils in Form eines, 
einen Ausschnitt durch einen piezoelektrischen 
Aktor gemafi der Erfindung darstellenden 
Langsschnitts . 

Ausfuhrungsbeispiele 

Bei dem in Figur 1A als Teilschnitt in Langsrichtung 
dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaSen piezoelektrischen Aktors ist ein Aktorkorper 
1, der die Form eines vielschichtigen Laminats aus 
aufeinandergeschichteten Lagen piezoelektrischen Materials 
und dazwischenliegenden metallischen bzw. elektrisch 
leitenden als Elektroden dienenden Schichten haben kann mit 
seinen Stirnseiten links und rechts durch zwei (nicht 
bezeichnete) Federbander zwischen einem unteren metal- 
lischen Aktorfufi 6 und einer oberen am Aktorkopf liegenden, 
als Trennwand ausgefiihrten axial beweglichen Platte 4 
elastisch vorgespannt . Das Aktormodul ist von einer 
metallischen Modulwand 2 eingeschlossen. Es ist zu 
bemerken, daS Figur 1A nur das linke Federband 11 zeigt. 
Die der Vorspannung dienenden Federbander konnen auch durch 
eine auf die bewegliche Platte 4 driickende Druckfeder 
ersetzt werden. 

An beiden auSeren Langsseiten des Aktorkorpers 1 in Figur 
IB befinden sich gemeinsame leitende Elektrodenanschlusse 
3, die jeweils mit den einzelnen zu dieser Langsseite 
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herausgefiihrten Elektrodenschichten kontaktiert sind. Wie 
erwahnt, wird die im Aktorkdrper 1 entstehende Warme 
iiberwiegend zu seinen Seitenf lachen hingefiihrt. Dort wird 
die Warme von den gemeinsamen Elektrodenanschlussen 3 
aufgenommen und durch deren vergrofierten oder verlangerten 
Teil an die Umgebung, insbesondere an die Modulwand 2, 
abgefuhrt. Die Verlangerungen 31, 32 der gemeinsamen 
Elektrodenanschliisse 3 sind U-formig und ragen parallel zu 
den Seitenwanden des Aktorkorpers 1 in den Zwischenraum 5 
hinein (dargestellt ist zur Vereinfachung nur die rechte 
Elektrodenverlangerung 31) . In der Schnittdarstellung gemaS 
Figur IB sind die mit den gemeinsamen Elektrodenanschlussen 
3 in Kontakt stehenden Seitenf lachen des Aktorkorpers 1 zu 
erkennen. Durch Pfeile Z sind die Elektrodenzonen 
angedeutet. Zu erkennen ist auch eine das Innere der 
Modulwand 2 elektrisch isolierende Isolierschicht 10, die 
dafur sorgt, da£ die verlangerten Abschnitte 31, 32 der 
gemeinsamen Elektrodenanschliisse 3 keinen KurzschluS an der 
Modulwand 2 verursachen konnen. Die Federbander 11 liegen 
gemaS Figur IB langs den Seitenf lachen des Aktorkorpers 1, 
die nicht von den gemeinsamen leitenden Elektroden- 
anschlussen 3 bedeckt sind (anders als in der vereinf achten 
Darstellung in Figur 1A.) 

In Figur IB ist erkennbar, dafi beide Elektrodenanschliisse 3 
verlangerte Abschnitte 31, 32 aufweisen. 

Die in Figur 2 gezeigte Variante unterscheidet sich von der 
Ausfiihrung in Figur 1 darin, daS ein wellenf ormiges 
Metallband oder eine wellenformige Metallfolie als 
gemeinsamer Elektrodenanschlufi 3 dient . In diesem Fall 
besteht der verlangerte Abschnitt 31 des gemeinsamen 
Elektrodenanschlusses 3 ebenfalls aus einem wellenformigen 
Metallband. Weiterhin ist der Zwischenraum 5 mit einem gut 
warmeleitenden Elastomer 7 ausgefullt, welches die von dem 
verlangerten gemeinsamen ElektrodenanschluS 3, 31 
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abgegebene Warme • auf nimmt und insbesondere an die 
metallische Modulwand 2 abgibt . Urn die Warmeleitf ahigkeit 
des Elastomers zu steigern, kann es mit warmeleitenden 
Fullstoffen gefiillt sein. 

Bei der in Figur 3 dargestellten Variante ist der 
gemeinsame ElektrodenanschluS 3 dadurch verlangert, dafi 
wenigstens einige der Wellenberge 31 des als gemeinsamer 
ElektrodenanschluS dienenden Wellenbandes hoher sind, 
wodurch die fur die Kuhlung effektive Oberflache des 
gemeinsamen Elektrodenanschlusses 3 vergroSert ist . Auch 
bei der in Figur 3 dargestellten Variante kann der 
Zwischenraum 5 durch ein gut warmeleitendes Elastomer 7 
gegebenenfalls unter Zugabe von warmeleitenden Fullstoffen 
ausgefiillt sein. 

Bei der in. Figur 4 gezeigten Variante ist die Verlangerung 
31 des als gemeinsamer ElektrodenanschluS 3 dienenden 
Wellenbandes innerhalb des Zwischenraums 5 mehrfach 
gefaltet, so dafi im Vergleich mit Figur 2 eine deutlich 
groSere fur die Warmeabfuhr wirksame Oberflache erreicht 
ist. 

Eine andere Form der Faltung des gemeinsamen 
Elektrodenanschlusses 3, urn dessen fur die- Warmeabfuhr 
effektive Oberflache zu vergrofiern, ist in Figur 5 gezeigt. 
Dabei sind die beiden, in den Zwischenraum 5 ragenden 
umgebogenen Endabschnitte 31 des gewellten gemeinsamen 
Elektrodenanschlusses 3 nicht wellenformig , sondern 
verlaufen geradlinig. 

Die in Figur 6 gezeigte Variante besitzt auf der Innenseite 
der Modulwand 2 eine elektrische Isolationsschicht 18 urn zu 
vermeiden, daS die gegebenenfalls mehrfach gefalteten und 
wellenformig verlaufenden Endabschnitte des gemeinsamen 
Elektrodenanschlusses 3 die Modulwand 2 beriihren und daS 
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dem warmeleitenden Elastomer 7 zugesetzte elektrisch 
leitende Partikel 17 einen KurzschluS an der Modulwand 2 
verursachen konnen. AuSerdem darf elektrisch leitendes 
Fullmaterial, wie die Partikel, nicht urn den ganzen 
Aktorkorper 1 laufen, damit eine Kurzschlussgef ahr an den 
beiden gegenuberliegenden Elektroden 3, 31 vermieden ist. 
im Gegensatz dazu kann und soli bei alien Losungsvarianten 
mit elektrisch isolierenden und gut warmeleitenden 
Zusatzteilchen das Elastomer 7 urn den ganzen Aktor 
verlauf en. 

Bei der in Figur 7A und 7B gezeigten Variante des 
erfindungsgemaSen piezoelektrischen Aktors ist der 
Anschlufidraht 12 in den Zwischenraum 5 hinein verlangert 
und bildet eine Verlangerung des gemeinsamen Elek- 
trodenanschlusses 3 zur Verbesserung der Warmeableitung. 
Die Drahtlange des AnschluSdrahtes 12 kann durch Falten 
desselben innerhalb des Zwischenraums 5 noch gesteigert 
werden . 

Die Variante gemaS Figur 7B enthalt eine Kombination eines 
verlangerten Wellenbandes 3 mit einem wie in Figur 7A 
verlangerten AnschluGdraht 12. Der verlangerte Abschnitt 
des gemeinsamen Elektrodenanschlusses 3 ist an mehreren 
Stellen mit dem verlangerten AnschluSdraht. 12 kontaktiert. 

Noch gunstiger ist die in Figur 8 gezeigte Variante, bei 
der Metallsegmente 9, bevorzugt aus Kupfer in den 
Zwischenraum 5 eingefuhrt sind. Ein als gemeinsamer 
Elektrodenanschlufi 3 dienendes Wellenband ist beidseitig 
mit dem Metallsegment 9 verlotet oder verschweiSt. Die 
Modulwand 2 ist mit einer elektrischen Isolationsschicht 18 
versehen, und das Metallsegment 9 wird an die 
Isolationsschicht 18 mit einem Klebstoff 111 angeklebt. 

Kostengunstiger aber nicht ganz so wirksam ist die in Figur 
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9 gezeigte Variante, bei der ein Metallgewdlle oder - 
geflecht 13 zwischen das als gemeinsamer Elektrodenanschlufc 
dienende Wellenband 3 und der elektrisch durch eine 
isolationsschicht 18 isolierten Innenseite der Modulwand 2 
eingebracht und zur Fixierung mit einem elastischen Kleber 
Oder Elastomer 27 getrankt ist . Der AktorfuS 6 ist durch 
eine Elastomerkunstof f scheibe oder Keramikscheibe 19 zum 
Metallgewdlle oder -geflecht 13 hin elektrisch isoliert. 

Wie schon erwahnt, konnen die in den Figuren 2 bis 9 
gezeigten MaGnahmen zur Verlangerung oder VergroSerung des 
gemeinsamen Elektrodenanschlusses auch miteinander 
kombiniert werden. Auch kann das Elastomer, gefullt mit gut 
warmeleitfahigem Pulver oder Teilchen, allein schon die 
Warmeabfuhr deutlich verbessern und als Losung dienen. 
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Anspruche 

1. Piezoelektrischer Aktor, insbesondere zur Betatigung 
von Steuerventilen oder Einspritzventilen an Verbren- 
nungsmotoren in Kraft fahrzeugen mit einem piezoelektrischen 
Aktorkorper (1) insbesondere in Form eines vielschichtigen 
Laminats aus auf einandergeschichteten Lagen 
piezoelektrischen Materials und dazwischenliegenden 
metallischen, bzw. elektrisch leitenden, als Elektroden 
dienenden Schichten, wobei diese Elektrodenschichten durch 
elektrisch leitende gemeinsame Elektrodenanschlusse (3, 31, 
32) kontaktiert sind und der Aktorkorper (1) unter 
Einhaltung eines die gemeinsamen Elektrodenanschlusse 
beinhaltenden Zwischenraums (5) von einer metallischen 
Modulwand (2) umgeben ist, dadurch gekennzeichnet , daS die 
gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) in Form einer 
dreidimensional strukturierten Flache oder eines 
dreidimensional strukturierten Korpers gestaltet sind, und 
deren am Aktorkorper (1) anliegender Abschnitt eine in den 
Zwischenraum (5) ragende Verlangerung (31, 32) oder 
VergrdSerung (9) zur Warmeableitung vom Aktorkorper (1) 
aufweist und dafi der Zwischenraum (5) mit Elastomer (7, 17, 
27)gefullt ist, welcher warmeleitf ahige Zusatzteile 
enthalt . 

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die gemeinsamen Elektrodenanschlusse 
(3) auf zwei einander gegenuberliegenden Seiten des 
Aktorkorper s (1) vorgesehen sind. 
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3 . Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die Verlangerung (31, 32) der 
gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) in Form eines zu den 
Seitenwanden des Aktorkorpers parallel liegenden wellen- 
formigen Bandes oder einer wellenformigen Folie gestaltet 
ist bzw. sind. 



4 



Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die die Verlangerung 
(31, 32) der gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) bildende 
Folie im Zwischenraum (5) mehrfach gefaltet ist. 

5. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Verlangerung (31, 32) der 
gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) durch eine Verlan- 
gerung/VergroSerung der die gemeinsamen Elektroden- 
anschlusse kontaktierenden AnschluSdrahte (12) gebildet 
ist. 

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS jeder verlangerte AnschluSdraht (12) im 
Zwischenraum (5) mehrfach gefaltet ist. 

7 . Piezoelektrischer Aktor nach einen der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS jeweils ein 
verlangerter, in den Zwischenraum (5) ragender Abschnitt 
(31, 32) der gemeinsamen Elektrodenanschlusse (3) an 
mehreren Stellen seiner Lange mit einem in den Zwischenraum 
(5) ragenden verlangerten Abschnitt des jeweiligen 
Anschlufidrahtes (12) kontaktiert sind. 

8. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die gemeinsamen Elektrodenanschlusse 
(3) jeweils durch ein im Zwischenraum (5) in Langsrichtung 
des Aktormoduls liegendes Metallsegment (9) vergroSert 
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9. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS jedes Metallsegment (9) durch eine 
elektrische Isolationsschicht (10) gegeniiber der Innenseite 
der Aktorwand (2) elektrisch isoliert ist. 

10. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS jedes Metallsegment (9) durch einen 
Klebstoff (111) auf die Isolationsschicht (10) aufgeklebt 
ist. 

11. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die VergroSerung oder Verlangerung (31, 
32) der gemeinsamen Elektrodenanschliisse (3) jeweils durch 
ein Metallgewolle, Metallgef lecht (13) oder dergleichen 
gebildet ist . 

12. Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Zwischenraum (5) 
zwischen dem Aktorkorper (1) und der Modulwand (2) zusatz- 
lich durch ein warmeleitendes Elastomer (7, 27) ausgefullt 
ist . 

13. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das warmeleitende Elastomer (7) mit 
elektrisch leitfahigen Partikeln (17) ausgefullt ist. 

14. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Innenseite der Modulwand (2) durch 
eine elektrisch isolierende Schicht (18) elektrisch 
isoliert ist. 
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